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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zum Priifen einer Tankanlage in einem Kraftfahrzeug auf Dichtheit 

® Bei einem Verfahren zum Prufen einer Tankanlage in ei- 
nem Kraftfahrzeug auf Dichtheit, ist ein Kraftstoffdampfe 
absorbierende Behalter, der uber eine Entluftungsleitung 
mit einem Kraftstofftank und uber eine Regenierungslei- 
tung mit einem Saugrohr der Brennkraftmaschine des 
Kraftfahrzeuges verbunden ist, vorgesehen. Der Behalter 
weist eine mit der Atmosphere in Verbindung stehende 
Beluftungsleitung auf, die mittels eines Absperrventils 
verschlieGbar ist. Weiterhin ist ein den Systemdruck der 
Tankanlage erfassender Drucksensor und ein in der Rege- 
nierungsleitung angeordnetes Regenerierungsventil, das 
zum Zuleiten der im Behalter gespeicherten Kraftstoff- 
dampfe und zum Aufbau eines Unterdruckes in der Tank- 
entluftungsanlage geoffnet wird, vorgesehen. Die Tank- 
anlage wird wenigstens annahernd wahrend des gesam- 
■ ten Betriebes des Kraftfahrzeuges unter einem vorgege- 
- benen Druck gehalten und nach einer Vorlaufzeit, die we- 
L nigstens annahernd der Zeitspanne enstpricht, in der 
Ausgleichsvorgange wie Kondensation oder Ausgasung 
von Kraftstoff abgeschlossen sind, wird die Prufung auf 
Dichtheit zu beliebigen Zeitpunkten und in beliebigen Be- 
triebszustanden des Fahrzeugs bei druckdicht abge- 
schlossen erTankan I ge durchgefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft cin Vcrfahren zum Prufcn cincr 
Tankanlage in einem Kraflfahrzeug auf Dichlheit mit einem 
Tankentliiftungssystem. 

Zur Diagnose von Leckagen in einer Kraftfahrzeugtank- 
anlage wird zu Beginn die Tankanlage unter Druck geselzt, 
dann druckdicht abgeschlossen und anschlieBend iiber eine 
bestimmte Zeit der Druckverlauf im Tank beobachtet. An- 
dert dieser sich nicht uber ein vorgegebenes Ma8 hinaus, so 
wird ein dichtes System angenonunen. Derartige Diagnose- 
verfahren sind z. B. aus der DE44 27 688A1, 
DE43 03 997 Al undDE 196 36 713 Al bekannt. 

Bei den bekannten Verfahren las sen sich Leckagen zu- 
meist nur erkennen, wenn diese einen Durchmesser von 
1 mm und groBcr besitzen. Bci klcincren Leckagen ergeben 
sich Probleme bezuglich der Zuverlassigkeit in der Erken- 
nung von Leckagen. Aufgrund vorgegebener Gesetzgebung, 
z. B. in den USA, wobei Leckagen von 0,5 mm Durchmes- 
ser erkannl werden sollen, mussen die Diagnose verfahren 
entsprcchend vcrbessert werden. Dabei bestcht jedoch das 
Problem, daB bei den bekannten Verfahren sich ein Druck- 
verlauf wahrend der Diagnose derart ergibt, daB nach Ab- 
senken des Tankinnendruckes Ausgleichsvorgange ablau- 
fen, die selbst bei absolul dichtem Tank zum Ansteigen des 
Druckes fuhren. Derartige Ausgleichsvorgange beinhalten 
Ausgasungen oder Kondensationen des Kraftstoffes. Der 
von solchen Ausgleichsvorgangen hervorgerufene Anstieg 
im Druck iiberdeckt dabei Druckanderungen, die von sehr 
kleinen Leckagen hervorgcrufen werden und vcrhindert so- 
mit eine sichere Diagnose. Sind die Ausgleichsvorgange, 
die einen Zeitraum von ca. 10 bis 15 Minuten in Anspruch 
nehmen, abgelaufen, stellt sich ein gleichmaBiger Zu stand 
ein, womit Auswirkungcn von Leckagen deutlicher untcr- 
scheidbar waren. Diese Zeit steht jedoch bei "on board" - 
Priifungen nicht zur Verfugung um diesen Zustand abzuwar- 
ten. 

Bei den bekannten Verfahren kann die Diagnose auf Lek- 
kagen nur dann durchgefuhrt werden, wenn das Fahrzeug 
steht bzw. im Leerlauf betrieben wird, wobei hierzu einige 
Minuten erforderlich sind, z. B. Stillstand an einer Ampel, 
und weitere Randbedingungen erfullt sein mussen. Dieser 
Belriebszustand des Fahrzeuges wird jedoch auch regelma- 
Big dazu beniitzt eine Regenerieung des Behalters durchzu- 
fuhren, welcher Kraftstoffdampfe absorbiert und im Allge- 
meinen ein Aktivkohlebehalter ist. Dieser Behalter muB re- 
gelmaBig und so oft wie moglich gespult werden, wozu das 
Abspcrrvcntil gcofTnet wird und liber die Beliiftungsleitung 
und das ebenfalls offene Regenerierventil die Spulluft der 
Brennkraftmaschine zugefuhrt wird. Auf diese Weise wird 
der Aktivkohlefilter wieder regeneriert. Wird nun in diesen 
Fahrbctricbszustandcn eine Dichtigkcitsdiagnose durchge- 
ruhrt, so steht die hicrfur crforderliche Zeit nicht zur Rcgc- 
nerierung des Aktivkohlebehalters zur Verfugung. Da bei 
den bekannten Diagnoseverfahren haufig Fehhnessungen 
auftreten, muB das Verfahren ofters wiederholt werden bis 
zuverlassige Werte erhalten werden. Dies bedeutet, daB 
wertvolle Zeit zum Regenerieren des Aktivkohlebehalters 
bei den bekannten Verfahren verloren geht, weshalb der Be- 
halter aus Sicherheitsgrunden entsprechend groB dimensio- 
niert scin muB, damit cr jedcrzeit noch wirksam blcibt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, die eingangs erwahnten Verfahren zur Fehlerdia- 
gnose bezuglich ihrer Genauigkeit zu verbessern, wobei das 
Prufungs verfahren so wcit wic moglich ohnc Storung des 
normalcn Fahrbetriebcs, insbesonderc cincr Rcgcncricrung 
des Aktivkohlebehalters, erfolgen soil. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die in An- 
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spruch 1 genannten Merkmale gelost. 

Eines der wesentlichen Merkmale der Erfindung besteht 
nunmchr darin, daB die Tankanlage nahczu wahrend des gc- 
samten Betriebes unter einem vorgegebenen Druck gehalten 
5 wird. Dies bedeutet, nach einer gewissen Vorlaufzeit, in der 
die Ausgleichsvorgange abgelaufen sind, liegt ein slabiler 
Betrieb nahezu wahrend der gesamlen Betriebs zeit des 
Kraftfahrzeuges vor und das Prufungs verfahren kann zu be- 
liebigen Gelegenheiten durchgefuhrt werden und zwar ohne 

10 daB es durch Ausgleichsvorgange verfalscht wird. Ein we- 
sentlicher Vorleil der Erfindung besteht dabei darin, daB 
man nicht mehr wie beim Stand der Technik darauf be- 
schrankt ist, das Priifungsverfahren im Leerlauf bzw. Still- 
stand des Fahrzeuges durchzufuhren, in der auch die erf or- 
is derliche Regenerierung des Akuvkohlebehalters durchge- 
fuhrt werden soli, sondern daB das Priifungsverfahren crfin- 
dungsgemaB nun mehr auch im Fahrbetrieb, z. B. bei Teil- 
last, durchgefuhrt werden kann. 
In vorteilhafter Weise wird man die Tankanlage mit ei- 

20 nem geringen Unterdruck betreiben, da sich dieser auf sehr 
cinfache Weise, z. B. durch cine entsprcchende Einstellung 
des Absperrventils und dessen Ausgestaltung als Regelven- 
til erreichen laBt. 

Als weiterer Vorteil bei einem Betrieb der Tankanlage un- 

25 ter konstantem Unterdruck laBt sich die Priifung der Tankan- 
lage auf Dichtheit noch weiter derart verfeinern, daB nach 
einer Priifung der Tankanlage auf Dichtheit kurzzeitig die 
Tankanlage drucklos oder unter Uberdruck betrieben wer- 
den kann, wobei ein eventuelles Ausgasen oder Kondensie- 

30 rcn gemcssen und von den wahrend des vorangegangenen 
Prufungsverfahrens ermittelten Werten abgezogen wird. 

Dadurch, daB die Tankanlage mit einem konstanten Un- 
terdruck betrieben wird, sind nach einer gewissen Zeit die 
Ausgleichsvorgange abgelaufen. Bringt man nun crfin- 

35 dungsgemaB die Tankanlage trotzdem nochmals kurzzeitig 
auf Uberdruck oder macht diese wenigstens drucklos, so 
kann man auf diese Weise uberprufen, ob es wahrend des 
vorangegangenen Messverfahrens nicht doch zu Ausgasun- 
gen oder Kondensationen gekommen ist. 

40 Dies ware z. B. dann der Fall, wenn der KraftstofT relativ 
warm ist, da dann die leicht fluchtigen Bestandteile des 
Kraftstoffes eher ausgasen konnen. Mit der erfindungsge- 
maBen Erweiterung laBt sich auf diese Weise somit die 
Messgenauigkeit nochmals verbessern. 

45 In einer zusatzlichen Weiterbildung der Erfindung kann 
dariiber hinaus vorgesehen sein, daB bei dem Priifungsver- 
fahren das Tankvolumen und der Fullungsgrad des Tanks 
bcrucksichtigt wird. 

Nachfolgend ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 

50 anhand der Zeichnung prinzipmaBig beschrieben. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine schcmatischc Darstcllung cincr Brennkraftma- 
schine mit einer Tankcntluftungsanlage und einer Einrich- 
tung zum Uberprufen der Funkionsfahigkeit der Tankentliif- 

55 tungsanlage, und 

Fig. 2 ein Diagramm mit einem Druckverlauf bei einem 
Priifungsverfahren nach der Erfindung. 

Die in der Fig. 1 dargestellte Tankanlage mit einer Tank- 
entliiftung fur ein Kraftfahrzeug ist nur stark vereinfacht 

60 dargestellt. Sie weist einen KraflstofTbehalter bzw. Tank 1 
auf, der mit einem Einfullstutzcn versehen ist, welcher 
durch einen Tankdeckel 2 hermelisch abschlieBbar ist. Der 
Tank 1 ist weiterhin mit einem Tankdrucksensor 3 versehen, 
durch den der Druck in der Tankanlage messbar ist. Von 

65 dem Tank 1 aus geht cine KraftstofTzulcitung 4, die mit cincr 
KraftstofTpumpc 5 versehen ist, zu einem Motor 6. Der Tank 
1 ist weiterhin mit einer Be- und Entluftungsleitung 7 verse- 
hen, in der ein Behalter 8, namlich ein Aktivkohlebehalter, 
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angeordnet ist, der aus dem Tank austretende KraftstofT- 
dampfe adsorbiert. Von dem Akuvkohlebehalter 8 aus fuhrt 
cine Regenerierungsleitung 9, in der cin Rcgcncricrvcntil 10 
angeordnet ist, zu einem Motorsaugrohr 11 Der Aktivkohle- 
behalter 8 ist weiterhin uber eine Beliiftungsleitung 12, in 5 
der ein Absperrventil 13 angeordnet ist, mil der Atmosphare 
verbindbar. Das Absperrvenul 13 ist als regelbare Drossel 
bzw. als. Regelventil ausgebildet. Das Absperrventil 13, das 
Regenerlerventil 10 und der Tknkdrucksensor 3 sind jeweils 
der Steuerleitungen mit einem Motors teuergerat 14 verbun- io 
den. 

Urn nun die Aufnahmekapazitat des Aktivkohlebehalters 
8 in alien Betriebsfallen moglichst hoch zu halten, wird nach 
dem Start der Brennkraftmaschine so schnell wie mdglich 
begonnen, tiber das Regenerierventil 10 Spiilluft bei ent- 15 
sprcchend gcoffnetcm Absperrventil 13 durch den Aktiv- 
kohlebehalter 8 zu Ziehen und somit diesen zu regenerieren. 
Sobald dieser Vorgang eingesetzt hat, wird das Absperrven- 
til 13 so angesteuert, daB es wie eine variable Drossel wirkt 
bzw. als Regelventil einen konstanten Unterdruck im Tknk 1 20 
cinstellt, der durch den Tankdrucksensor 3 kontrolliert wird. 
IJber die Steuerleitungen und das Motors teuergerat 14 wird 
in nicht naher dargestellter Weise die Regelung so durchge- 
fuhrt, daB sich der vorgegebene Unterdruck stets einhalten 
laBt. 25 

Das erfindungsgemaBe Priifungsverfahren auf Dichtheit 
lauft auf folgende Weise ab: 



1 . Grobleckerkennung 
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Wenn sich in der Tankanlage ein groBes Loch befindet, 
z. B. wenn der Tankdeckel 2 nicht richtig geschlossen ist, 
dann kann die Druckregelung den erwunschten Unterdruck 
nicht cinstcllcn. Dies ist damit bereits kurz nach dem Start 
erkennbar und kann zur Warnung dem Fahrer angezeigt 35 
werden. 

2. Feinleckerkennung 

War der konstante Unterdruck fur mindestens mehrere 40 
Minuten im Tank 1 vorhanden, kann die eigentliche Prufung 
ablaufen. Mit Beginn der Prufung wird der Tank 1 abge- 
schlossen und der Druckverlauf beobachtet. Der Anstieg des 
Druckes ist dabei direkt proportional zur vorhandenen Lek- 
kage. Liegt er in einer vorgegebenen Zeitdauer unterhalb ei- 45 
ner definierten Grenze, kann man von zulassigen Leckagen 
ausgehen. 

Aus der Fig. 2 ist der Druckverlauf wahrend des Pru- 
fungsverfahrens erkennbar. Auf der Ordinate ist der Druck 
in der Tankanlage und auf der Abszisse die Zeit angegeben. 50 
Im idealen Zustand, wenn kein Leek vorhanden ist, wird 
sich cine horizontalc Linic entsprechend der gcstrichclten 
Linic 15 ergeben, d. h. ein konstantcr Druck verbleibcn. Er- 
gibt sich jedoch eine ansteigende Linie gemaB Linie 16, ent- 
sprechend At zu AP, so ist daraus ersichtlich, daB sich eine 55 
Leckage in der Tankanlage befindet. 

Urn jedoch sicherzugehen, daB wahrend des Priifungsver- 
fahrens keine Ausgasungsvorgange stattgefunden haben, 
kann man auch nach der Durchfuhrung einer Feinleckprii- 
fung den Tank entspannen, d. h. drucklos machen, und die- 60 
sen dann wicder druckdicht abschlicBcn. Ergibt sich in die- 
ser Situation ein Druckanstieg, so kennzeichnet dieser das 
MaB einer doch vorhandenen Ausgasung. Dieser Ausga- 
sungsanteil kann dann rechnerisch von dem Feinleckanstieg 
abgczogen werden und ergibt damit die Ncttoleckagc. 65 

Der Druckanstieg in der Tankanlage wahrend der Prufung 
ist jedoch nicht unabhangig vom Fullstand des Tankes. Bei 
einem nahezu leeren Tank ergibt sich ein anderer Druckgra- 



dient als bei einem T^nk, der weitgehend gefullt ist und nur 
ein geringes Gasvolumen besitzt. Im letzteren Fall wird der 
Druckanstieg stcilcr sein, weil das Gasvolumen klciner ist. 
Uber eine Korrelation bzw. Beriicksichtigung des Fullstan- 
des des Tanks laBt sich eine noch scharfere Erkennung von 
Leckagen erreichen. Da bei den meisten modemen Fahrzeu- 
gen der Fullstand im Tank fur die Motorsleuerung und damit 
dem Motorsteuergerat 14 zuganglich ist, kann eine derartige 
Korrelation ohne besondere zusatzliche Kosten erreicht 
werden. 

Das Prufungsverfahren muB jedoch nicht unbedingt im 
Stillstand des Fahrzeuges durchge fuhrt werden, sondern es 
kann auch bei hoherLast und schnellerFahrt absolviert wer- 
den. Die Durchfuhrung des Prufungsverfahrens in diesem 
Fahrzustand, in welchem keine Regenerierung des Aktiv- 
kohlebchaltcrs 8 moglich ist, bictct sich deshalb besonders 
an. Da das Prufungsverfahren nurca. 1 bis 2 Minuten in An- 
spruch nimmt, stort das kurzzeitige Absperren der Tankan- 
lage den Fahrbetrieb nicht. 

Als pennanenter Unterdruck wahrend des Fahrbetriebes 
kann man z. B. -10 hPa vorsehen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Priifen einer Tankanlage in einem 
Kraftfahrzeug auf Dichtheit mit einem Krafts toff- 
dampfe absorbierenden Behalter, der uber eine Entliif- 
tungsleitung mit einem Kraftstofftank und uber eine 
Regenerierungsleitung mit einem Saugrohr der Brenn- 
kraftmaschine des Kraftfahrzeuges verbunden ist, und 
der eine mit der Atmosphare in Verbindung stehende 
Beliiftungsleitung aufweist, die mittels eines Absperr- 
ventiles verschlieBbar ist, mit einem den Systemdruck 
der Tankanlage erfassenden Drucksensor, und mit ei- 
nem in der Regenerierungsleitung angeordneten Rege- 
nerierungsventil, das zum Zuleiten der im Behalter ge- 
speicherten Kraftstoffdampfe und zum Aufbau eines 
Unlerdruckes in der Tankentluftungsanlage geoffnet 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Tankanlage 
wenigstens annahemd wahrend des gesamten Betrie- 
bes des Kraftfahrzeuges unter einem vorgegebenen 
Druck gehalten wird, und daB nach einer Vorlaufzeit, 
die wenigstens annahemd der Zeitspanne entspricht, in 
der Ausgleichsvorgange wie Kondensation oder Aus- 
gasung von Kraftstoff abgeschlossen sind, die Prufung 
auf Dichtheit zu beliebigen Zeitpunkten und in beliebi- 
gen Betriebszuslanden des Fahrzeuges bei druckdicht 
abgcschlossener Tankanlage durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Tankanlage unter Unterdruck betrieben 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach einer Prufung der Tankanlage auf 
Dichtheit kurzzeitig die Tankanlage drucklos oder un- 
ter Uberdruck betrieben wird, wobei ein evenluelles 
Ausgasen oder Kondensieren gemessen und von den 
wahrend des vorangegangenen Prufungsverfahrens er- 
mittelten Werten abgezogen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Absperrventil als Regelventil (13) 
derart ausgebildet wird, daB in der Tankanlage stets 
Unterdruck vorliegt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei den Prufungsverfahren 
das Tankvolumcn und der Fiillungsgrad des Tankes be- 
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